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Resumen 
 
rupturas superficiales en el pasado y que pueden volver a producirla en el futuro, lo que 
constituye un peligro para construcciones realizadas sobre la traza de falla. La normativa de 
 y no 
incluye el peligro por ruptura superficial, si bien sugiere incluirlo en el futuro de contarse con 
estudios que lo permitan. Con el objetivo de desarrollar regulaciones frente al peligro por 
ruptura superficial en Mendoza, en este trabajo se describen y analizan tres casos de estudio 
(California, Estados Unidos;  Costa Rica; y Nueva Zelanda) cuyas experiencias pueden ser 
dades del caso mendocino, se busca de contribuir a lograr que 
mapas con el uso de tierra (urbano, rural, de interfase), pueden determinarse los tipos de 
 
 




The Great Mendoza is located in a region were active faults have produced surface ruptures in 
the past, and that may re-produce them in the future, which is a danger for constructions carried 
out on the fault trace. The regulations of seismorresistant construction in force in Argentina are 
the ones established at national level, and do not include the danger due to surface rupture, 
even though it is suggested to be included in the future if there are studies that allow it. With the 
purpose of developing regulations against danger caused by surface rupture in Mendoza, this 
work describes and analyzes three case studies (California, United States; Costa Rica; and 
New Zealand), experiences that can be useful to determine zoning. Taking into account the 
lessons learned in these three countries and the particularities of the Mendoza case, the aim of 
this work is to contribute to making the region more resilient in facing seismic risk. The first 
necessary measure for this is a systematic program of active fault mapping at an appropriate 
scale. The types of constructions allowed and not allowed to avoid damages by surface rupture 
can be determined by relating the maps to the land use (urban, rural, interphase). 
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peligro. En zonas atravesadas por fallas activas, el peligro de ruptura superficial, 
producido por fallas que durante un sismo se mueven hasta la superficie y deforman el 
terreno, puede ser elevado. Generalmente, la ruptura superficial se asocia a sismos de 
poca profundidad y magnitud mayor a M=6 (Wells y Coppersmith, 1994).  
En el caso del Gran Mendoza, el peligro por ruptura superficial es importante ya que la 
por fallas activas puedan ser incorporadas a la ciudad. De esta manera, el hecho de 
sismorresistente, ni en el ordenamiento territorial, implica un riesgo para las 
construcciones y para los habitantes de la ciudad. Lamentablemente, el conocimiento 





(INPRES, 2013b).  
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proximidad a fallas, denominados NA
y NV, para la parte del espectro sensible a velocidad. Estos coeficientes fueron 
incluidos para dar la posibilidad de que las autoridades encargadas de controlar la 
e efecto corresponde a 
(Somerville et al., 1997)
Sis
nacional vigente, los coeficientes se aplican con un valor constante para cada una de 
modificar  los coeficientes para tener en cuenta la proximidad a fallas si consideran 
coeficie
fallas que permitan aplicarlos. 
Otro enfoque posible contra el peligro por ruptura superficial consiste en el 
establecimiento de zonas de seguridad alrededor de las fallas en las que no se 
que se ha aplicado en varias regiones del mundo como California (Estados Unidos), 
Costa Rica, China, entre otros.   
a generar una propuesta viable para los municipios del Gran Mendoza y a nivel 
 
regiones diferentes. La normativa californiana es una de las primeras en ser 
nta con 
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en regiones ya construidas.  
 
California, Estados Unidos 
Alquist-Priolo Act emoto de San Fernando 
del 9 de febrero de 1971, de magnitud 6,6 en la escala de Richter. Este sismo, que 
ignificativos 
s de 
alrededor de 1 m verticales y 2,5 m horizontales (United States Geological Survey, 
los 




Alquist-Priolo Act, con el objetivo de proveer criterios y 
po
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El primer paso determinado por la ley 
-Priolo Act, art. 2622). La 
 
mapa por parte de todas las ciudades, condados y agencias estatales involucradas. 
cuales deben ser continuamente actualizados en fu
 
Por otro lado, se establece que el Consejo de Minas y State 
Mining and Geology Board
condados deben requerir que cada proyecto presente un informe g
rechazarlo. La autoridad local puede dar excepciones en determinados casos, pero 
e especifica asimismo 
en la ley, y determinar no otorgar las excepciones permitidas por la ley.  
Alquist-Priolo Act, establecidos por el 
Regulaciones (California Code of Regulations) en enero de 1979. Los criterios 
dichas fallas activas se presume como subyacido por segmentos activos de la falla a 
ningu
14, Division 2, Chapter 8, Subchapter 1, Article 3). Entre las definiciones importantes 
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Priolo Act entre los posibles extremos de aumentar su autoridad y alcance, y abolirla. 
si bien se 
alizar las 
Committee) conformado por especialistas. En su informe de abril de 2015 explican que 
15). 
Environmental and Engineering Geoscience 
apli
superficial correspondieron a zonas de falla incluidas en los mapas de la Alquist-Priolo 
Act. 
ruptura superficial en zonas complejas como terminaciones de fallas, zonas de relevo 
entre dos fallas y para fallas con muy baja tasa de desplazamiento (Bryant, 2010). 
Treiman (20
escalas para observar la complejidad de las zonas de falla. Schlemon (2010) cuestiona 
la inform
subjetividades y posibles dificultades legales. En base a la experiencia de campo y las 




secundarias para las que se estiman desplazamientos por ruptura superficial de 
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menos de 30 cm, de acuerdo con las propuestas de Sexton (2008) y Bray (2009).  
Sexton y Blake (2010) dis
 son muy caras. En caso contrario, puede ser mejor 
 
adecuadamente, y se estima que cuando un sismo con ruptura superficial se produzca 
mucho menores que si las regulaciones no estuvieran en funcionamiento. Hasta el 
normativa (SMGB, 2015).  
Costa Rica 
recientemente a nivel nacional. Forma parte de los planes reguladores de uso del 
 
ambiental requeridas para el desarrollo de diferentes obras, actividades y proyectos. 
incluye un 
normativa californiana, desarrollada sobre la base de que Costa Rica no cuenta con 
requiere que los informes de impacto ambiental requeridos para diferentes proyectos 
 
el relevamiento indica la presencia de una falla que no cuenta con estudios detallados, 
se establece una zona de seguridad de 50 m de ancho a ambos lados de la falla o de 
100 m en el caso de zonas de falla complejas, que debe registrarse en un mapa y a la 
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recalcula el ancho de la zona de seguridad (Astorga, 2013).  
- 
la 
en caso de que fuese materialmente imposible evitar que la obra de infraestructura 
aplicado por la autoridad correspondiente cuando la obra   
o es retroactiva, por lo que no se aplica a construcciones existentes. 
estructuras construidas sobre fallas activas. La autoridad municipal debe informar a los 
propietarios de la 
futuro no se den ampl
esto (MINAE, 2006). 
Ambiental en 
Ambiental. Por ejemplo, muchas veces los relevamientos no se realizan a la escala 
aprueba las evaluaciones aunque no se cumplan todos los puntos (Astorga, 2016). 
Esto resalta la importancia del control que el estado debe realizar una vez que las 
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(Resource Management Act) que brinda un marco general para las leyes relacionadas 
al uso de tierras, aire y agua. En el Acta se determina que el manejo de riesgos 
producir planes regionales, coordinar investigaciones de peligros naturales, y trabajar 
con las autoridades locales de menor 
investigaciones necesarias para establecer un plan de distrito que controle los usos de 
tierra permitidos. Por lo tanto, se p
 efectos ambientales que debe especificar 
 
En 2001, el Comisionado Parlamentario para el Ambiente de Nueva Zeland
locales para determinar usos  de tierra y desarrollos sobre fallas activas, indicando que 
Nueva Zelanda (Kerr et al.  
superficial de fallas, y tiene el objetivo de asistir a quienes regulan el uso de tierras, a 
o mitigar el peligro por ruptura 
 
et 
al. s; (2) planear el uso 
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El primer principio detalla que las fallas activas deben estar precisamente ubicadas, 
et al., 2003).  
El segundo principio se aplica mediante el establecimiento de zonas de seguridad 
(fault avoidance zones
lado de la falla activa, a menos que estudios detallados indiquen que este valor puede 
sugiere evitar 
et al., 2003).  
Para zonas en desarrollo o con expectativas de desarrollo, se aplica el tercer principio, 
tir algunas actividades 
de recurrencia de la falla, definido como el tiempo promedio entre rupturas 
neralmente 
ruptura superficial en el futuro cercano que fallas con intervalos de recurrencia largos, 
la posibilidad de movimiento en una falla. (b) La complejidad de la falla, que se refiere 
construcciones pueden aceptarse sobre zonas de seguridad.  
El cuarto principio no es regulador, sino que tiene como objetivo comunicar los riesgos 
a la comunidad para favorecer que las personas eviten ponerse en riesgo innecesario. 
Se indica que esto puede complementarse con incentivos para retirar tierras riesgosas 
para fines recreacionales, ofrecer permutas de tierras riesgosas por otras tierras que 
permitan realizar desarrollos, permitir desarrollos mayores a los aceptados 
regularmente en tierras seguras si las tierras riesgosas son inutilizadas, disminuir los 
impuestos sobre tierras riesgosas si no son desarrolladas, entre otros. 
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destaca la necesidad de coordinar los esfuerzos para que la normativa no sea 
diferente en municipios vecinos, ya que las fallas muchas veces involucran tierras bajo 
expecta  
partir de eventos recientes. Estas condiciones plantean un conflicto entre posibles 
contra r
Nucleares de Nueva Ze
determinaron las zonas de seguridad correspondientes, que abarcan una buena 
ron distintas alternativas 
futuros en la zona de seguridad, y consultar a la comunidad acerca de los pasos a 
seguir con las zonas ya desarrolladas (Langridge y Beban, 2011
fue aceptado en 2015, sin embargo algunos propietarios de tierras y comercios que 
de 2016, tras un cambio de autoridades en el Consejo local, se vo
plan y no establecer zonas de seguridad, a pesar de las recomendaciones del informe 
zonas de seguridad (The Press, 17/12/2016). El caso de Franz Josef contrasta con el 
como el caso del distrito Rotorua Lakes, donde las zonas de seguridad forman parte 
del plan de distrito vigente (Rotorua District Plan, 2016). 
El caso de Mendoza 
Conocimiento sobre las fallas activas en el Gran Mendoza y San Rafael 
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et al., 2002), lo que impide un adecuado conocimiento de las 
que incluyen mapas de las fallas activas que han producido rupturas superficiales (Fig. 
1 y Tabla 1; INPRES, 1995; Mingorance, 2006; Moreiras et al., 2014). En zonas 
urbanas, la traza superficial de las fallas es conocida en forma aproximada, e incluso 
hay escarpas cuyo origen no pudo ser establecido en los trabajos realizados hasta el 
momento, como la observada a lo larg
corresponder a una falla (INPRES, 1995). La edad de actividad de las fallas es 
conocida en pocos casos (Tabla 1).  
La falla de La Cal, identificada fuera de la ciudad en el departamento de Las Heras 
(Fig. 1; Bas et al., 1993; Mingorance, 2006), es conocida en la zona urbana como 
 (INPRES, 1995). Al norte de la ciudad, se ha determinado que la falla 
La Cal produjo entre 2 y 3 sismos de magnitud M~6-
terremoto de ma et al., 
2013).  
En el piedemonte, el sistema de fallas del Cerro de la Gloria (Moreiras et al., 2014) 
incluye los cerros El Cristo, Cerro de la Gloria y Puntilla, entre otros. Este sistema de 
fallas se encuentra en zonas urbanizadas en el sector del Cerro de la Gloria y en su 
extremo sur en Chacras de Coria. Otras fallas no se encuentran por el momento cerca 
de zonas urba
Mendoza se expanda hacia el oeste.  
En el sur de Mendoza, se han reconocido escarpas de falla en los alrededores de la 
ciudad de San Rafael (Costa et al., 2006). No se cuenta hasta el momento con 
peligrosidad de estas fallas.  
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Figura 1. Mapa de fallas activas en los alrededores del Gran Mendoza.
 
 
Tabla 1. Conocimiento sobre la actividad de las principales fallas de Mendoza cercanas a 
centros urbanos. 
Falla  Fuente 
Falla La Cal Dos o tres eventos de 
1861?) 
Salomon et al., 2013 
Falla Barrancas 5 INPRES 
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(M), 2006 (M), 2012 (M) 
Sistema de fallas Cerro de la 
Gloria  
Moreiras et al., 2014 
  INPRES, 1995 
Falla Punta del Agua  Moreiras et al., 2014 
Falla Divisadero Largo  Moreiras et al., 2014 
Falla Las Malvinas (San 
Rafael) evento 1929?) 
Costa et al. (2006) 
 
Para poder implementar una normativa contra el peligro de ruptura supe
en un 
importante riesgo, por ejemplo la falla La Cal que ya se encuentra dentro del trazado 
urbano. Mientras que otras ciudades como San Rafael pueden encontrarse en la 
 
Hacia una propuesta de normativa contra el peligro por ruptura superficial en Mendoza
Mendoza surge la necesidad de tener en cuenta el peligro de ruptura superficial a la 
hora de determinar los usos de tierra. Para esto, es necesario en primer lugar 
de interfase urbano-rural, para aplicar criterios diferenciados de manera similar a lo 
propuesto para Nueva Zelanda.  
escala adecuada (se propone 1:10.000 para zonas urbanas, y 1:25.000 para zonas 
logos) en 
 contarse con datos sobre la edad de los desplazamientos producidos sobre 
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como por ejemplo 
se encuentra sobre la falla o no. 
Si bien los encargados de determinar usos de tierra y otorgar permisos para 
construcciones son los municipios, la tarea de confeccionar los mapas de fallas 
criterios. Puede planearse un esquema en el que se realicen primero los mapas de 
 
Para poder aplicar los mapas al ordenamiento territorial, deben establecerse los 
de resolver
teniendo en cuenta las condiciones del sitio, esto puede dar lugar a valoraciones 
subjetivas y generar problemas legales. La experiencia californiana sugiere que utilizar 
criterios clara
cuenta el conocimiento incompleto sobre las fallas activas en Mendoza. Para fallas 
suficiente para evitar el peligro de ruptura superficial. Para fallas que no pueden ser 
ubicadas con 
desplazamiento pred
frecuentemente en Mendoza puede ser necesario utilizar zonas de seguridad 
bloque colgante en este tipo de fallas. Esto n
normativas analizadas, pero queda especificado a partir de la posibilidad de 
determinar zonas de seguridad variables a cada lado de la falla a partir de los estudios 
et al., 2003). Diferentes investigador
del efecto de bloque colgante, tanto en California como en Nueva Zelanda (por ej. Bray, 
2009; Treiman, 2010; Langridge y Beban, 2011).  
Una vez realizados los mapas, los usos permitidos de tierra pueden establecerse 
sobre la 
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Oettle y Bray, 2013) para fallas menores debe ser estudiada por ingenieros 
las fallas, en las que 
construcciones propuestas si se encuentran sobre la zona de seguridad. En zonas de 
interfase urbano-rural, especialm
posibles de tierras sobre las fallas activas. Las zonas de seguridad pueden tener usos 





mismo que sea afectada por ruptura superficial una vivienda unifamiliar que una torre 
edificaciones con coefic
Esto puede complementarse con medidas que desincentiven las ampliaciones de las 
otros como parques, estacionamientos, etc. de manera similar a lo propuesto en 
Nueva Zelanda. Por otro lado, el desarrollo de mapas precisos de fallas activas puede 
a desastres naturales (cuarteles de bomberos, hospitales, escuelas que puedan servir 
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como refugios temporales, etc.). En caso de ubicarse sobre la traza de fallas activas, 
ativas en caso de quedar inutilizados los edificios 
 
Conclusiones 
evidencias de ruptura superficial de fallas afectand
configura un riesgo para la infraestructura de las ciudades y para las vidas de sus 
habitantes. Este riesgo puede ser disminuido mediante regulaciones que determinen 
lo realizado o proyectado en otras regiones del mundo (California, EEUU; Costa Rica; 
Nueva Zelanda; entre otros). Los pasos a realizar para generar una normativa son: (1) 
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